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(54) Cellule de blanchiment et de disinfection et application de celle-ci aux machines a laver de 
linge 



(57) La presente invention concerns I'application 
d'une cellule d'electrolyse, comportant une anode, une 
cathode et au moins une electrode bipolaire disposee 
entre I'anode et la cathode, a une machine a laver le 
linge pour assurer le blanchiment et/ou la disinfection 



de ce dernier. La cellule est, par ailleurs, caracterisee 
en ce que ladite electrode bipolaire comporte un subs- 
trat en materiau conducteur et une couche compacte de 
diamant rendu conducteur par un dopant et recouvrant 
ledit substrat. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne, de maniere 
generate, une cellule de blanchiment et de disinfection 
et son application aux machines a laver le linge. Plus 
particulierement, elle concerne une cellule d'electrolyse 
a electrode bipolaire (ou electrode bipolaire), c'est-a-di- 
re une cellule dans laquelle I'anode et la cathode sont 
separees par au moins une troisieme electrode, dite 
electrode bipolaire, formantelle-memea lafois une ano- 
de et une cathode. 

[0002] Une cellule d'electrolyse a electrode bipolaire 
particulierement avantageuse pour traiter les eaux 
usees, parce qu'elle permet I'oxydation de leurs conta- 
minants, a ete decrite dans la demande de brevet fran- 
cais NO. 99 02 482. II a ete trouve qu'une telle cellule 
permettait la generation d'ozone (03), en meme temps 
que la production d'eau oxygenee (H202). Considerant 
la grande stabilite de I'electrode bipolaire et connaissant 
les proprietes de I'ozone et de I'eau oxygenee, il est 
done propose d'utiliser une telle cellule dans les machi- 
nes a laver le linge, ou analogue, pour assurer, a la fois, 
une operation de disinfection et de blanchiment. 
[0003] Les proprietes de I'ozone sont deja connues. 
II est egalement connu de generer de I'ozone par plas- 
ma ou par un appareillage a decharge electrique. Le 
cout et la complexity de tels appareils ne permettait pas 
d'envisager leur utilisation dans des machines a laver 
domestiques, ni meme industrielles. 
[0004] Le but principal de la presente invention est de 
proposer une cellule d'electrolyse a electrode bipolaire, 
presentant fa double particularite d'avoir une longue du- 
ree de vie et de ne pas liberer de produit polluant dans 
I'electrolyte, et son application dans une machine a la- 
ver le linge pour assurer le blanchiment de ce dernier et 
sa disinfection. 

[0005] De facon plus precise, la cellule d'electrolyse 
comporte une anode, une cathode et au moins une elec- 
trode bipolaire disposee entre I'anode et la cathode, et 
est caracterisee en ce que cette electrode bipolaire 
comporte un substrat en materiau conducteur et une 
couche compacte de diamant rendu conducteur par un 
dopant et recouvrant le substrat. 

[0006] Avantageusement, I'anode et la cathode com- 
portent egalement un substrat en materiau conducteur 
et une couche compacte de diamant rendu conducteur 
par un dopant et recouvrant le substrat. 
[0007] Le materiau formant le substrat peut etre choisi 
parmi le silicium et le carbure de silicium, tous deux ren- 
dus conducteurs pardopage. M peut etre aussi un metal 
refractaire de transition choisi, de preference, parmi le 
zirconium, le molybdene, le tantale, le niobium et le ti- 
tane. 

[0008] Selon une autre caracteristique de Pinvention, 
le carbure de silicium se presente sous la forme d'un 
substrat poreux. 

[0009] De preference, le dopant utilise pour rendre le 
diamant conducteur est du bore. La couche de diamant 



a, par ailleurs, une epaisseur de 0,1 a 1 um 
[0010] La cellule utilisee selon Pinvention peut com- 
porter soit une electrode bipolaire sous la forme d'une 
plaque, soit une pluralite d'electrodes bipolaires sous la 
s forme de billes. 

[0011] D'autres caracteristiques de I'invention ressor- 
tiront de la description qui va suivre, faite en regard des 
dessins annexes, dans lesquels: 

10 - la figure 1 represente une cellule d'electrolyse com- 
portant des electrodes bipolaires formees de pla- 
ques, 

la figure 2 represente une cellule d'electrolyse com- 
15 portant des electrodes bipolaires sous forme de 
billes en suspension, 

la figure 3 montre, en coupe, Tune des billes de la 
figure 2, et 

20 

la figure 4 montre, en coupe, une variante de cellule 
d'electrolyse dont les electrodes bipolaires sont 
realisees en carbure de silicium poreux. 

25 [001 2] Sur la figure 1 , on peut voir, en coupe, une cel- 
lule d'electrolyse qui comporte un bac rectangulaire 10 
en materiau isolant, contenant un electrolyte 12. II com- 
prend deux parois d'extremite 101 et 102, au voisinage 
desquelles sont disposees respectivement une anode 

30 14 et une cathode 16 se presentant sous la forme de 
plaques paralleles entre elles. 

[0013] Plusieurs electrodes bipolaires 18, egalement 
formees de plaques, sont interposees, a intervalles re- 
guliers, dans I'espace compris entre I'anode et la catho- 

35 de, parallelement a elles. 

[0014] Bien entendu, I'anode 14, la cathode 16 et les 
electrodes bipolaires 18 ne doivent pas etre en contact 
les unes avec les autres. Des cales 20 en materiau iso- 
lant sont done interposees entre elles a cet effet. 

40 [0015] Dans le cas de I'utilisation d'une telle cellule 
d'electrolyse dans une machine a laver le linge, le bac 
10 est traverse par le liquide de lavage selon le flux re- 
presents par les f leches 100. II sera, toutefois, prefera- 
ble de ne faire traverser la cellule par le liquide qu'une 

45 fois le cycle de lavage termine, ce qui peut etre realise 
par tout moyen connu de I'homme de metier tel que, par 
exemple, des vannes commandees par le programme 
de la machine a laver. 

[0016] Tant I'anode 14 et la cathode 16 que les elec- 
50 trodes bipolaires 18 sont formees d'un substrat electri- 
quement conducteur, portant la reference a, revetu sur 
ses deux faces, au moins dans sa partie immergee, 
d'une couche b de diamant dope pour etre electrique- 
ment conducteur. 
55 [0017] Le substrat peut etre forme d'une plaque de 
silicium ou de carbure de silicium qui, tous les deux, ont 
ete dopes, par des procedes connus de I'homme du me- 
tier, de maniere a reduire leur resistivite a une valeur 
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qui, typiquement, est de I'ordre de 1 a 3 mDcm. Le subs- 
trat peut egalement etre forme de carbone vitreux ou 
d'tin materiau composite comportant un reseau de fi- 
bres de carbone amalgame avec du carbone pyrolitique 
et/ou du carbure de silicium. 

[001 8] Le substrat peut etre aussi une plaque de me- 
tal, de preference un metal refractaire de transition, 
avantageusement choisi parmi le zirconium, le molyb- 
dene, letantale, le niobium ou le titane. 
[0019] Quel qu'il soit, le substrat conducteur doit ini- 
tialement porter des particules de diamant formant des 
germes de croissance pour la couche de diamant qui 
est formee a sa surlace, selon un procede connu, par 
HFCVD (hot filament chemical vapor deposition) dans 
une enceinte a une temperature comprise entre 600 et 
900° C. Le diamant est rendu conducteur par dopage a 
I'aide de bore qui est introduit durant {'operation de de- 
pot de la couche sous la forme de gaz trimethylebore 
(TMB) ou de toute autre substance (azote, phosphore, 
carbone) ayant le meme effet. 

[0020] Le procede decrit ci-dessus permet de realiser 
des anodes, cathodes et electrodes bipolaires recou- 
vertes sur leurs deux faces d'un film de diamant a struc- 
ture polycristailine compacte, dont la resistivite est infe- 
rieure ou egale a 0,2 Dcm, pour une concentration en 
bore de 3500 ppm environ. L'epaisseur de cette couche 
conductrice de diamant dope est, typiquement, compri- 
se entre 0, 1 et 1 ujtv 

[0021] Pour plus de details sur la fabrication de teiles 
electrodes, on se referera a I'article intitule "Diamond 
electrodes and microelectrodes"de A. Perret et al., paru 
dans Electrochemical Society Proceedings, Volume 
97-32. 

[0022] En variante, les faces externes de I'anode 14 
et de la cathode 16 (c'est a dire celles qui sont en regard 
des extremites 101 et 102 du bac) peuvent etre egale- 
ment revetues d'une couche de diamant. 
[0023] Selon une autre variante, seules les electrodes 
bipolaires sont realisees comme indique ci-dessus, 
I'anode et la cathode etant alors en un materiau conduc- 
teur, tel que du silicium : du carbure de silicium, du gra- 
phite, du carbone vitreux, un materiau composite a base 
de fibres de carbone, comme mentionne precedem- 
ment, ou encore du tantale, du titane, du zirconium, du 
niobium ou du molybdene. 

[0024] La figure 2 montre un autre type de cellule 
d'electrolyse utilisant des electrodes bipolaires sous for- 
me de billes. Cette cellule comporte un bac cylindrique 
22 a I'interieur contenant une anode tubulaire 24 et une 
cathode en forme de tige 26 disposee selon I'axe de 
I'anode. L'anode 24 et la cathode 26 sont, mise a part 
leur forme, et done pour ce qui concerne le substrat et 
la couche de diamant qui les constituent, identiques aux 
electrodes 1 4 et 16 decrites dans le mode de realisation 
de la figure 1 . 

[0025] Le bac 22 comporte, a sa base, une entree 22a 
et, a sa partie superieure, une sortie 22b, respective- 
ment destinees a faire penetrer et sortir une solution 



d'electrolyte 28. Une membrane 30 est placee dans la 
partie inferieure du bac, sous les deux electrodes et au- 
dessus de I'entree 22a. Elle presente une structure po- 
reuse, de maniere a laisser passer I'electrolyte lorsqu'il 

5 remonte de I'entree 22a vers la sortie 22b. Des electro- 
des bipolaires 32, formees d'une pluralite de particules 
spheriques maintenues en suspension dans I'electroly- 
te sont disposees dans I'espace situe au-dessus de la 
membrane. Leur diametre est, typiquement, compris 

10 entre 0,5 et 10 mm. La structure de la membrane est 
choisie pour que ces billes ne puissent pas la traverser. 
[0026] Comme le montre la figure 3, chaque electrode 
bipolaire 32 comporte un noyau spherique 34, avanta- 
geusement en carbure de silicium dope, par des proce- 
ss des connus de I'homme du metier, afin de reduire sa 
resistivite a une valeur de I'ordre de 1 a 3 mDcm. La bille 
■ ainsi rendue conductrice est totalement recouverte 
d'une couche 36 de diamant conducteur dope au bore 
ayant, typiquement, une epaisseur de I'ordre de 0,1 a 1 

20 um Comme indique a propos de la realisation des elec- 
trodes de la figure 1 , le dopage au bore est realise a 
I'aide de gaz trimethylebore (TMB) introduit dans I'en- 
ceinte HFCVD durant I'operation de depot du diamant. 
Comme deja mentionne, d'autres dopants, tels que 

2S I'azote, le phosphore ou le carbone, peuvent etre utilises 
pour rendre le diamant electriquement conducteur. Cet- 
te couche presente une structure polycristailine com- 
pacte, de sorte que le noyau 34 est totalement protege. 
[0027] La fabrication de billes en carbure de silicium 

30 revetu de diamant est connue pour des applications 
dans des roulements a billes. Pour plus de details, on 
se referera, par exemple, a la publication de M. Drory 
et al. intitulee « Microstructural effects on the performan- 
ce of CVD diamond coatings for bearing applications » 

35 a la 2nd International Conference on the Applications of 
Diamond Films and Related Materials », tenue a Tokyo 
en 1993. 

[0028] Des electrodes bipolaires spheriques ainsi ob- 
tenues permettent d'eviter une usure et une pollution, 
40 du seul fait qu'elles sont recouvertes d'une couche de 
diamant. 

[0029] Le carbure de silicium dope est choisi pour 
constituer le noyau des electrodes bipolaires, en raison 
de sa faible densite qui permet a ces billes 32 de rester 

45 en suspension dans I'electrolyte lorsque celui-ci remon- 
te dans le bac. En variante, le noyau 34 des spheres 
peut cependant etre en silicium dope, en graphite ou en 
metal refractaire de transition et, plus particulierement, 
le zirconium, le molybdene, le tantale : le niobium ou le 

so titane. 

[0030] La figure 4 presente une variante de cellule 
pouvant etre avantageusement utilisee selon I'inven- 
tion. Selon cette variante, les electrodes bipolaires 130, 
I'anode (+) et la cathode (-) sont realisees en carbure 
55 de silicium poreux qui apres dopage au bore, est en- 
suite revetu d'une couche de diamant selon les proce- 
des indiques ci-dessus. II s'ensuit que la structure des 
electrodes permet le passage du liquide de maniere 
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transversale, comme indique par les fleches 11 0 et 1 20. 
De par la surface effective plus grande des electrodes 
et la disposition du flux, I'efficacite d'une telle cellule es? 
amelioree et son montage facilite. II convient encore ce 
noter que I'ozone (03) est engendre du cote de I'anode, 
tandis que de Phydrogene (H2) est engendre du cote de 
la cathode. 



Revendications 



1 a 7, caracterisee en ce que ladite electrode bipo- 
laire est sous la forme d'une plaque. 

10. Cellule d'electrolyse selon Tune des revendications 
5 1 a 7, caracterisee en ce qu'elle comporte une plu- 

rality d'electrodes bipolaires sous la forme de billes. 



1. Cellule d'electrolyse comportant une anode, une 
cathode et au moins une electrode bipolaire dispo- 
see entre I'anode et la cathode, ladite electrode bi- 
polaire comportant un substrat en materiau conduc- is 
teur et une couche compacte de diamant rendu con- 
duct eur par un dopant et recouvrant led it substrat; 
caracterisee en ce qu'elle est utilisee dans une ma- 
chine a laver le linge pour assurer le blanchiment 

de ce dernier et sa deselection, 20 

2. Cellule d'electrolyse selon la revendication 1, ca- 
racterisee en ce que I'anode et la cathode compor- 
tent egalement un substrat en materiau conducteur 

et une couche compacte de diamant conducteur re- 25 
couvrant ledit substrat. 

3. Cellule d'electrolyse selon I'une des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que le materiau formant 
ledit substrat est choisi parmi le silicium et le carbu- -30 
re de silicium, tous deux rendus conducteurs par 
dopage, ou encore le graphite, le carbone vitreux, 

ou un materiau composite comportant un reseau de 
fibres de carbone amalgame avec du carbone py- 
rolitique et/ou du carbu re de silicium. 35 

4. Cellule d'electrolyse selon I'une des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que le materiau formant 
ledit substrat est un metal ref ractaire de transition. 

40 

5. Cellule d'electrolyse selon I'une des revendications 
1 et 2, caracterisee en ce que le materiau formant 
ledit substrat est en carbure de silicium poreux. 

6. Cellule d'electrolyse selon la revendication 4, ca- 45 
racterisee en ce que ledit metal de transition est 
choisi parmi le zirconium, le molybdene, le tantale, 

le niobium et le titane. 

7. Cellule d'electrolyse selon I'une des revendications so 
1 a 5, caracterisee en ce que dopant du diamant est 

du bore. 

8. Cellule d'electrolyse selon I'une des revendications 

1 a 6, caracterisee en ce que la couche de diamant 55 
a une epaisseur comprise entre 0,1 et 1 u.m. 

9. Cellule d'electrolyse selon Tune des revendications 
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(54) Cellule de blanchiment et de disinfection et application de celle-ci aux machines a laver de 
linge 



(57) La presente invention concerne Tapplication 
d'une cellule d'electrolyse, comportant une anode, une 
cathode et au moins une electrode bipolaire disposee 
entre Tanode et la cathode, a une machine a laver le 
linge pour assurer le blanchiment et/ou la disinfection 



de ce dernier. La cellule est, par ailleurs, caracterisee 
en ce que ladite electrode bipolaire comporte un subs- 
trat en materiau conducteur et une couche compacte de 
diamant rendu conducteur par un dopant et recouvrant 
ledit substrat. 
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